Am 10. Februar 2009
gab es den ersten Crash von
zwei Satelliten: Der aktive ame-
rikanische Kommunikationssatellit
«lridium 33» kollidierte mit dem aus-

rangierten russischen Kommunikations-
satelliten «Kosmos 2251». Beide waren
mit rund 28 000 Stundenkilometern
unterwegs. Seither umkreisen die
* Trmmer mit hoher Geschwin-
digkeit die Erde.

Im Kino konnen sie
es schon lange, nicht aber
in der Wirklichkeit: Aus dem
Weltall Nummernschilder von
Autos lesen. Das schaffen heute
selbst militarische Spionagesa-
telliten mit einer Auflésung
um 10 Zentimeter noch
nicht.
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Standig im Umlauf - Satelliten

Geostationary Earth Orbit (GEO)
Geostationarer Orbit in
35 786 km Hohe

o ittlere Erduml
2000 bis 36 000 km Hohe

e

="Die Hohe der Umlaufbahn, auf-derein Satellit die Erde umkreist,
hangt von seiner Aufgabe ab, genauer von der Sicht, die er auf die-=

Low Earth Orbit (LEO)
Niedrige Erdumlaufbahn in
200 bis 2000 km Héhe

«Piep, piep, piep» ... 1957 lautete dieses Zeichen den Beginn der
Raumfahrtdra ein. Sputnik 1 ging als erster kiunstlicher Erdsatellit
in die Erdumlaufbahn (Orbit) und sendete sein Radiosignal in die
ganze Welt.

Seit dieser erfolgreichen Mission der Sowjetunion werden regelma-
ssig Satelliten ins All geschickt. Aktuell umkreisen gut 1400 aktive
Satelliten unsere Erde.

Warum von oben senden?

Verglichen mit Messinstrumenten auf dem Boden sammeln Satel-
liten viel schneller und viel mehr Daten, da sie grdssere Gebiete
der Erde gleichzeitig Gberblicken. Sie fliegen oberhalb von Wolken
und Staub der Atmosphére und haben deshalb auch eine bessere
Sicht ins All hinaus. Und sie senden Signale, die sie von der Erde
empfangen und die nur geradlinig verlaufen kénnen, mit minimaler
Verzégerung an einen anderen Ort auf der Erde weiter. Standard-
Smartphones kommunizieren beim Telefonieren und bei der Ver-
wendung von Internet Ubrigens nicht mit Satelliten.

e o‘Ben ist oben? 2 -

Erde haben muss.

Spionage- und Erdbeobachtungssatelliten brauchen ein klares Bild
von der Erde und sind deshalb relativ nahe von der Erde im Umlauf,
auf dem so genannten Low Earth Orbit.

Um weite Gebiete der Erde Uberschauen zu kénnen, bewegen sich
Satelliten von Navigationssystemen wie GPS, Galileo oder GLONASS
auf einer mittleren Erdumlaufbahn, dem so genannten Medium
Earth Orbit.

Satelliten, die standig Uber demselben Punkt der
Erdoberflache verharren sollen, nutzen den geosta-
tionaren Orbit (Geostationary Earth Orbit) mit einer
fixen Hohe und genau Uber dem Aquator. Dort
folgen Wetter-Satelliten, Kommunikations-Satelli-
ten und TV-Satelliten der Erddrehung und
schweben aus Sicht der Erde immer

Uber dem gleichen Punkt.

Was braucht ein Satellit?
Satelliten sind je nach Einsatz
unterschiedlich aufgebaut. Was
aber alle gemeinsam haben,
ist eine Energiequelle und eine
Antenne. Energie, z.B. fir Elekt-
ronik und Antriebssysteme, kénnen
Satelliten mittels Solarzellen von der

Sonne und/oder aus Batterien beziehen.

Die Antenne empfdngt und sendet Informatio-
nen wie Fernsehsignale oder Daten zur Position des
Satelliten. Haufig sind Kameras dabei, die hochauf-

|6sende Bilder liefern.

NASA: National Aeronautics and
Space Administration (US-amerika-

«Im Orbit gibt

es mehr Schrott-
teilchen als aktive
Satelliten»

Nicht nur Satelliten umkreisen
die Erde, sondern auch sehr viel
Schrott. Am Swiss Space Center
der EPFL in Lausanne arbeitet
man deswegen an einem «Putz-
satelliten». Technoscope hat mit
Claude Nicollier gesprochen, dem
bislang ersten und einzigen
Schweizer Astronauten und
Ehrenprofessor an der EPFL.

Das steht hin-
ter den Abkiirzungen

ESA: European Space Agency

(Europdische Weltraumorganisation)

Warum ist eine «Weltraum-
kehrichtabfuhr» tberhaupt
notig?
Weil es dort oben sehr viel

nische Weltraumbehorde)

ISS: International Space
Station (Internationale

Raumstation) Schrott gibt: Reste von Raketen-

werfern und Raketenstufen, ausran-
gierte Satelliten, Solarzellen... Alle
diese Trimmer stellen eine grosse
Kollisionsgefahr fir neu lancierte
Flugkorper dar. Es gibt im Orbit heute
mehr Schrottteilchen als aktive Sa-
telliten. Dagegen muss etwas unter-
nommen werden. =

Weltraumschrott

Uber 600 000 Objekte mit einem Durch-
messer von mehr als einem Zentimeter sollen
es inzwischen sein: Der menschgemachte «Keh-
richt», der um die Erde kreist, stellt eine wachsende
Gefahr fir die Raumfahrt dar. Die ISS etwa muss immer

wieder Ausweichmanover fliegen. Gefahrdet sind aber
auch die etwa 1400 aktiven Satelliten, auf deren Dienste
die Wissenschaft ebenso angewiesen ist wie viele Wirt-
schaftszweige. Sie zu ersetzen wirde nach Schatzungen

der ESA weit Uber 100 Milliarden Franken kosten.




Was wird gegen den Schrott getan?

Jeder neue Flugkorper soll nicht langer als 25 Jahre im
Orbit bleiben: Danach muss er seine Flugbahn verlas-
sen und in der Erdatmosphaére vergliihen. Ein anderer
Ansatz, den die ESA und die NASA aktiv verfolgen,
besteht darin, die grossen Trimmerteile gezielt zu
entsorgen. Mit ihrem Clean-Space-One-Projekt, an
dem sie nun seit funf Jahren feilt, hat die EPFL in
Lausanne gute Chancen, einen ersten Satelliten ein-
zusetzen, an dem eine solche Technologie getestet
werden kann.

Wie gelingt es einem kleinen Land wie der
Schweiz, in der Weltraumfahrt eine Rolle zu
spielen?

Die Schweiz hat es geschafft, im Bereich der Raum-
fahrt eine ganze Reihe von Nischen zu besetzen. Zu
einem ganz wesentlichen Teil l&sst sich das auf ihre
grosse Erfahrung in der Uhrentechnologie zuriick-
fUhren: exakte und zuverldssige Uhren, hochprazise
Mechanismen und elektronische Systeme sind unse-
re Stdrke. Die ESA anerkennt diese Schweizer Kom-
petenzen. Das fuhrt dazu, dass wir bei ESA-Projek-
ten zwar selten den Lead haben, aber an sehr vielen
beteiligt sind. Die Schweiz ist eine Raumfahrtnation.

Lies das ausfuhrliche Interview auf

www.satw.ch/technoscope

Unser Astronaut Claude
Nicollier im Ausseneinsatz zur
Reparatur des Hubble-Tele-
skops (11. Februar 2000,
Mission STS-103).

Smartphone Apps von Google Earth bis Pokemon Go oder das simple Navi-Gerat im
Auto - GPS ist aus dem Alltag nicht mehr wegzudenken. Was verbirgt sich dahinter?

Der Name sagt eigentlich schon alles: GPS
bedeutet «Global Positioning System» und
genau das tut das System. Mit ihm koén-
nen wir die eigene Position Uberall — auch
in den Bergen, in der Wiste oder auf dem
Meer — prazis bestimmen. Dank GPS-Ortung
bleiben Schiffe und Flugzeuge auf Kurs, las-
sen sich gestohlene Fahrzeuge wiederfinden
und Lastwagenflotten managen.

Genauigkeit von 10 Metern

GPS wurde in den 1970er-Jahren fur das US-
Militar entwickelt, spater aber auch der Zivil-
bevélkerung kostenlos zugédnglich gemacht
— nach wie vor vermindert das amerikanische
Verteidigungsministerium aber absichtlich die
Genauigkeit der Positionsbestimmung mithil-
fe von Storsignalen. Immerhin bietet GPS seit
Mai 2000 auch im zivilen Bereich eine Genau-
igkeit von etwa 10 Metern.

Navigation - Wo bin ich hier eigentlich?

GPS gilt als Standard, ist aber nicht das

einzige globale Navigationssatelliten-

system. Russland betreibt mit Glonass
bereits ein operatives System, China mit
Beidou und Europa mit Galileo bauen ihre
eigenen GPS-Konkurrenten auf, Indien und
Japan tlfteln an regionalen Systemen.

24 Satelliten
Wer seine Position messen will, braucht Referenz-

punkte. Beim GPS sind dies 24 Satelliten. Diese um-
kreisen die Erde in einer Hohe von 20 200 Kilome-

Schweizer Minisatellit

Er ist warfelférmig, wiegt nur 1 Kilo-
gramm und weist eine Kantenlange von ge-
rade mal 10 Zentimetern auf — der komplett in der

Schweiz gebaute Minisatellit CubETH wird auf einer
Umlaufbahn von nur 400 Kilometern Hohe um die Erde
fliegen und dabei fortwdhrend seine genaue Laufbahn,
Position und Ausrichtung im Raum mit Metergenauigkeit
bestimmen und zur Erde zurlickmelden. Und weil er das
mit Elektronikbauteilen ab der Stange tun wird, kostet
seine Herstellung auch nicht alle Welt.

Erfahre mehr unter
bl Www.satw.ch/technoscope

tern auf insgesamt sechs unterschiedlichen Orbits.
Dank einer Geschwindigkeit von 3,9 km pro Sekun-
de schaffen sie es innerhalb von 12 Stunden einmal
rundherum. Permanent Ubermitteln sie ihre genaue
Uhrzeit. Dazu kommen Kontrollstationen auf der
Erde, welche die Satellitenbahnen und die Bord-
uhren Uberwachen und bei Bedarf korrigieren.

Die genaue Position eines GPS-Empfangers, also bei-
spielsweise deines Smartphones, lasst sich dadurch
bestimmen, dass seine Entfernung zu mehreren die-
ser Satelliten ermittelt wird. Dafir wird die exakte
Zeitspanne gemessen, die Signale von verschiedenen
Satelliten zu deinem GPS-Empfanger brauchen (Ent-
fernung = Geschwindigkeit x Zeit). Ist die Entfernung
zu drei Satelliten bekannt, lassen sich durch Triangu-
lation die Positionskoordinaten ausrechnen. Mit den
Signalen von vier oder mehr Satelliten kann auch die
Hohe Uber Meer bestimmt werden.



Unter Beobachtung - Wetter, Klima, Katastrophen

@

Ein Blick auf die Wetterapp und
schon weiss man, ob es ein Wan-
der- oder ein Game-Wochenende
wird. Neben Bodenstationen lie-
fern Erdbeobachtungssatelliten eine
riesige Menge an Daten, die solche
Vorhersagen ermdglichen. Beson-
ders geostationdre Satelliten, die in
Zeitintervallen von einigen Minuten
Bilder vom selben Ausschnitt der
Erde senden, erlauben die kontinu-
ierliche Beobachtung von meteo-
rologischen Veranderungen in der
Atmosphare. Auf den Bildern, die
im sichtbaren und im Infrarotbe-
reich aufgenommen werden, las-
sen sich Wolken, die Windrichtung
und sogar die Bewegungen von Sa-
harastaub oder Vulkanasche in der
Luft erkennen.

Eine mdéglichst genaue Wettervor-
hersage ist nicht nur fir den All-
tag der meisten Menschen wich-
tig, die sich gemdss dem Motto
«Es gibt kein schlechtes Wetter,
sondern nur schlechte Kleidung»
auf ihren ndchsten Ausflug vor-
bereiten wollen. Insbesondere die
Landwirtschaft und der Flug- und
Schiffsverkehr sind auf Wetterda-
ten angewiesen, um den optimalen
Erntezeitpunkt oder die optimale
Reiseroute zu bestimmen.

O

Satellitenbilder kdnnen nicht nur Gber das aktuelle bzw. relativ kurz-
fristige Wetter Auskunft geben, sondern auch die Beobachtung des
Klimas und der Klimaveranderungen Uber lange Zeitperioden unter-
stlitzen. FUr jede noch so abgelegene Region der Erde lassen sich
Daten zur Bodenfeuchtigkeit, zur Entwaldung, zum Salzgehalt der
Meere, zur Eisdicke oder zur Hohe des Meeresspiegels sammeln.

MeteoSchweiz berechnet anhand von Daten, die sie vom europdischen
«METEOSAT Second Generation»-Satelliten bezieht, die raumliche und
zeitliche Schwankung der Sonneneinstrahlung unter Beriicksichtigung
des alpinen Geldndes und der Reflektion des Schnees. Solche Daten
werden herangezogen, um den besten Standort flr Solaranlagen zu
ermitteln (mehr zu erneuerbaren Energien kannst du im Technoscope
2/16 nachlesen). Bilder, die der NASA-Satellit Landsat 8 liefert, ermdg-
lichen die Berechnung der Fliessgeschwindigkeit von Gletschern, was
wiederum eine Annahme Uber die Auswirkung des Klimawandels auf
die Gletscher ermdglicht.

Wakaity [mipoar

Fast 2000 Kubikkilometer Eis fliessen ins Stidpolarmeer pro Jahr. Die gelb
markierten Regionen fliessen am schnellsten.

Japanische Kisten-
stadt vor und nach
einem Tsunami.

Bilder, welche Satelliten vor und nach einer Natur-, aber auch vom Men-
schen verursachten Katastrophe aufnehmen, liefern wertvolle Informati-
onen zu Ausmass und Lokalisierung der Schaden und erleichtern so die
Planung des Hilfseinsatzes.

In der Raumfahrt sind internationale Kooperationen keine Seltenheit. So
schlossen sich 1999 auch mehrere Raumfahrtagenturen zum Verbund
«International Charter — Space and Major Disasters» zusammen. Der
Auftrag des Verbunds ist, bei Katastrophen Satellitenbilder schnell und

kostenlos zur Verfligung zu stellen.

Tipp

Was fliegt da oben? Aus-
gehend von deinem Stand-

Augen am Himmel

Satelliten sehen von oben, was unten vor sich geht.
«Das Blindlandesystem, dank dessen Flugzeuge in
Zurich auch bei schlechten Sichtverhdltnissen oder
in der Nacht landen kénnen, beruht auf satelliten-
gestutzter Navigation», sagt Vladi Barossa von Sky-
guide, der Schweizer Luftsicherungsbehorde. Das
gleiche «Low Flight Network», das den Piloten bei
kritischen Sichtverhéltnissen definierte Flugkorri-
dore vorgibt, erlaubt es der Rega seit Kurzem trotz
Schnee und Nebel Rettungseinsétze zu fliegen.

Wer beobachtet was?

Mit hochauflésenden optischen oder Infrarotka-
meras ausgerlstet umkreisen Beobachtungssatel-
liten die Erde auf moglichst tiefen Umlaufbahnen.
Eingesetzt werden sie fur verschiedene Zwecke. So
sammelt das Erdbeobachtungprogramm der ESA

ort gibt dir die kostenlose
Android-App «ISS Detektor»
genau an, wann die ISS sowie
andere Satelliten am Him-
mel erscheinen.

hauptsachlich Bilder und

Daten zu Klima und Wetter (siehe nebenan), liefert
aber auch Informationen zu Flichtlingsstromen
und Bilder von Kriegs- und Krisenregionen. Beob-
achtungssatelliten dienen zudem kommerziellen
Zwecken. Google beispielsweise hat vor kurzem das
Satellitenunternehmen Skybox Imaging gekauft und
will mit dessen Hilfe nicht nur seine Online-Karten
verbessern, sondern auch Dienstleistungen wie die
Uberwachung von Erntemaschinen in der Land-
wirtschaft, Containerschiffen auf dem Meer oder
Bestdanden in Warenlagern anbieten. Militarische
Satelliten schliesslich sind meist auf geheimer Mis-
sion unterwegs: Sie Uberwachen andere Nationen
und spionieren dazu die Bewegungen feindlicher
Armeen aus oder suchen nach Anzeichen, dass die
andere Seite aufristet.



TecNight in Wohlen

Neben einer Vielzahl an Referaten von Fachleuten aus Wissenschaft und Industrie gab es an der TecNight zum ersten Mal zwei Fragerunden moderiert durch Schilerinnen und Schilern.

Ort: Kantonsschule Wohlen, Hauptgebaude,
Damen-WC. Zwei etwa 18-jahrige Madchen
unterhalten sich begeistert: «Und? War es
spannend?» «JA! Ich freue mich schon auf
die nachsten drei Vortrage!» und verlassen
das WC im Laufschritt. Die beiden Schule-
rinnen haben gerade den TecDay hinter sich
und freuen sich auf die dreistindige TecNight.
Beide Anldsse werden regelmadssig von der
SATW in Zusammenarbeit mit der jeweiligen
Schule veranstaltet, um das Verstandnis und
Interesse flr Technik und Naturwissenschaft
in der Offentlichkeit und insbesondere bei
den Schilerinnen und Schilern zu férdern.
Wahrend sich die TecDay nur an letztere rich-
tet und Teil des Unterrichts ist, kdnnen die
TecNights von allen Interessierten besucht
werden.

Technik a discretion

Heute Abend ist das Programm wie immer
umfangreich und vielfaltig: Von Nanomedizin
Uber Handystrahlung bis zum Briickenbau wer-
den Themen behandelt, die jede und jeden, ob
technikaffin oder nicht, im Alltag betreffen und
deshalb auf grosses Interesse stossen. So gleicht
die Kantonsschule Wohlen an dem Abend ei-

nem summenden Bienenhaus, in dem erst Ruhe
einkehrt, wenn die Vortrdge beginnen.

Eine gelungene Premiere

Neben der grossen Anzahl an Referaten, die von
Fachleuten aus Wissenschaft und Industrie gehal-
ten werden, finden zum ersten Mal zwei Frage-
runden statt, die von Schilerinnen und Schilern
moderiert werden. Zwei von der Biologie begeis-
terte Schilerinnen, Noemi Bodmer und Pernille
Meier von der Klasse G4A, befragen Dr. Georg
Schappi, Geschéftsleiter des aha! Allergiezen-
trums Schweiz zum Thema «Zukunftskrankheit
Allergie». Den Fragen von Christoph Biegel und
Nicolas Pfaffli von der Klasse G4D bzw. G4F, die
beide Biologie, Chemie und Physik als Lieblings-
facher angeben, stellt sich der Physiker Dr. Fritz
Gassmann, seinerseits Leiter des Schilerlabors
am PSI. Fir das Thema «Schwarze Locher und
Gravitationswellen» haben sich die beiden Schi-
ler entschieden, weil es im Schulunterricht nicht
behandelt wurde und sie die Gelegenheit ergrei-
fen wollten, nun mehr dartiber zu erfahren.

Die Mediothek, in der diese zwei «Science Talks»
stattfinden, ist bis auf die Treppenstufen und
die Empore voll besetzt. Trotz der vorgerlck-

ten Stunde folgen die Schilerinnen und Schiler
mit Interesse den Ausfihrungen der Fachleute
— nur wenige lassen sich von ihren Smartpho-
nes ablenken. Kein Wunder, denn Dr. Schappi
und Dr. Gassmann beantworten jede Frage mit
Elan und man splrt ihr Bedlrfnis, mit dem Pu-
blikum ihr Wissen und ihre Erfahrung zu teilen.
Nicolas hat dieses Interview mit Dr. Fritz Gass-
mann grossen Spass bereitet, und er schatzt
«die tollen Einblicke in Anwendungsbereiche
der Naturwissenschaften und das breite Spek-
trum an unterschiedlichen Themen», das an der
TecNight geboten wurde. Fur Christoph war
«die Moglichkeit ein Interview zu fihren auch
ein Pluspunkt, da man so Fragen auf Antworten
erhalten konnte, die man sonst nicht findet.»

Auch wenn nach dieser TecNight nicht alle Schu-
lerinnen und Schiler eine naturwissenschaftlich-
technische Ausbildung anstreben werden, das
Verstandnis oder sogar die Begeisterung fiir Na-
turwissenschaften und Technik sollte bei vielen
geweckt worden sein.

Noch mehr Antworten von Nicolas

Pfaffli und Christoph Biegel unter

www.satw.ch/technoscope

«Satelliten» erleben

Verkehrshaus

Der Weltraum - unendliche Weiten. Erlebe
mehr zu Luft- und Raumfahrt und komme
einem Satelliten ganz nahe. Vom 13. bis 15.
Oktober sind zudem die Air & Space Days.

www.verkehrshaus.ch

Noch mehr erleben

SimplyScience

Interessierst du dich fir Technik und Natur-
wissenschaften? Dann besuche die Website
SimplyScience. Dort findest du auch Inspi-
ration flr deine Berufs- oder Studienwahl.
www.simplyscience.ch

Schweizer Jugend forscht

Mach mit beim nationalen Wettbewerb
oder besuche eine der zahlreichen Wissen-
schaftswochen.

www.sjf.ch

Science Guide App

Finde aus hunderten von Angeboten in
Naturwissenschaften und Technik dein Lieb-
lingsangebot in deiner Nahe. Erhéltlich bei
google play oder app store

Informatiktage Ziirich

Am 16. und 17. Juni 6ffnen IT-Firmen und
Organisationen ihre Tlren. Gehe hin und
entdecke Technologien, Berufsbilder und
Alltags-Anwendungen.

informatiktage.ch



Warum fallt ein Satellit nicht vom Himmel?

«Der Trick des Fliegens besteht darin, dass man lernt, wie man sich auf
den Boden schmeisst, aber daneben.» Dieses Zitat von Douglas Adams aus
«Per Anhalter durch die Galaxis» bedeutet auf die Satelliten angewandt,
dass sich diese standig im freien Fall befinden — doch immer fallen sie an
der Erde vorbei!

Die Erklarung fur dieses Phanomen hat bereits Isaac Newton geliefert: Wird
eine Kanonenkugel parallel zum Boden abgeschossen, wird sie aufgrund
der Schwerkraft bald auf die Erde zurlickfallen. Das ist allen bekannt, die
schon einen Ball oder einen Stein geworfen haben. Bei einer héheren
Abschussgeschwindigkeit wird die Kugel etwas weiter kommen. Den Weg,
den die Kugel dabei zurticklegt, kann man als eine Kurve zeichnen, bei der
die Kugel dem Erdboden immer naher kommt, bis sie schliesslich darauf
aufprallt. Die Erde aber ist nicht flach, sondern rund, d. h. der Boden biegt
sich quasi von uns weg. Bei einer bestimmten Geschwindigkeit kommt die
Kanonenkugel daher so weit, dass der Boden sich unter ihr bereits wegge-
bogen hat und ein Aufprallen nicht mehr méglich ist. Der Weg, den diese
Kugel zuriicklegt, entspricht der Krimmung der Erde. Die Kugel bzw. der
Satellit ist nun im Orbit!

Und bleibt er dort fir immer? Ein erdnaher Satellit wird von Gasmolekdlen
der Restatmosphare in seiner Umlaufbahn abgebremst und sinkt allmahlich
ab, bis er in der Atmosphdre vergliht oder Teile davon auf die Erde zuriick-
fallen. Um das zu verhindern, muss der
Satellit mithilfe eines Triebwerks auf
die urspriingliche Geschwindig-
keit beschleunigt werden.

Studien- und Berufswahl

Liebe Frau Dal Maso
Ich bin begeistert von Satellitenbildern -
was sie alles zeigen kdnnen! Was kénnte
ich studieren, um mit Satelliten zu tun zu
haben? (Gianna, 17)

Liebe Gianna

Satelliten sind fUr viele Studienrichtungen nitz-
liche Instrumente. Facher wie Geografie, Physik
oder Astronomie stltzen sich auf ihre Daten
und Bilder, aber auch die Umwelt- und Klima-
wissenschaften, die Meteorologie und die Geo-
matik. Ebenso die Kommunikations- und Navi-
gationstechnik — Fachgebiete der Elektrotechnik
und Informationstechnologie.

Als Nutzerin befasst du dich vor allem mit der
Auswertung und Interpretation des Daten- und
Bildmaterials — fur die spezifischen Fragestellun-
gen in deinem Fach, beispielsweise zur Beob-
achtung der Gletscherschmelze. In den techni-
schenRichtungen stehen neben Nutzungsfragen
die Methoden der Datengewinnung oder die
Weiterentwicklung der Satellitentechnologie im
Vordergrund.

Ein Beispiel: Die Siedlungs-, Infrastruktur- und
Verkehrsplanung in der Geomatik — klar, dass
daflr die Dienste der Satelliten unabdingbar
sind. Du kannst dich hier unter anderem in Sa-
tellitennavigationssysteme oder die satelliten-

Graziella Dal Maso, Berufs-, Studien- und
Laufbahnberatung St.Gallen

gestltzte Erdbeobachtung vertiefen. Die Geo-
matik ist mit ihren Fragen auch beteiligt an der
Entwicklung von Satelliten.

Wenn dich die Konstruktion eines Satelliten, sei-
ne Energieversorgung oder die Signaltechnik
besonders interessieren, stehen Maschinenbau,
Mikrotechnik oder Elektro- und Informations-
technologie im Vordergrund.

Du siehst, Satellitentechnik bedeutet Zusammen-
arbeit. Forschungsteams sind oft international
und interdisziplindr zusammengesetzt. So haben
Forschende der ETH Zirich fur den Satelliten
«LISA Pathfinder» der ESA das Mess- und Steue-
rungssystem entwickelt, die Universitat Zlrich
lieferte die astrophysikalischen Grundlagen.

Wahrend du Facher wie Geografie oder Physik
an den UNI/ETHs studierst, sind Elektrotechnik
oder Geomatik an den ETH oder an Fachhoch-
schulen studierbar. Am besten schaust du dir bei
der weiteren Infobeschaffung auch die Vertie-
fungen im Masterstudium an.

Infos & Links

Auf www.berufsberatung.ch findest du nicht nur Beschriebe zu allen Studiengangen in der Schweiz,
sondern auch Beispiele von Berufslaufbahnen nach einem Studium.

Departements- und Institutsseiten der Hochschulen: Dort findest du detaillierte Informationen zu

den Vertiefungen.

Informationen zum Beispielprojekt «LISA Pathfinder» gibt's auf http://sci.esa.int/lisa-pathfinder/



